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OzZET

Yuksek ¢6zunurlukld uydularin gelisimine bagli olarak, bu uydulari kullanarak
topografik harita Gretimi mimkdn gérdlmektedir. SPOT 5 goruntileri topografik harita
Uretimi icin ideal kaynaklar olarak disunudldiklerinden, 2.5 m ¢6zUnarlUklu stereo
SPOT 5 géruntuleri detay degerlendirme vyeteneklerini dlgmek amaciyla ayni
1:25.000 ©olgekli pafta Uzerinde, 1:35.000 o&lcekli stereo hava fotograflar ile
karsilastiriimistir. Stereo SPOT 5 géruntlleri ile test alanindaki detaylarin %68’inin
degerlendirilebildigi, %32’si i¢in ise arazi butinlemesine ihtiya¢ duydudu sonucuna
variimistir. De@erlendirme sonucunda, sadece SPOT 5 uydu gérintdleri kullanilarak
1:25.000  olgekli  topografik  haritanin  degerlendirme  gereksinimlerinin
karsilanamayacagi dusundlmektedir. 1:50.000 olcekli haritalar, 1:25.000 &lgekli
haritalara gére daha az yogunlukta detay icerdiklerinden, stereo SPOT 5 goruntilerin
1:50.000 olgekli  haritalarin ~ degerlendirme  ihtiyaglarini  karsilayabilecedgi
distnulmektedir.

Anahtar Kelimeler: SPOT 5 gorintlsl, topografik harita, hava fotografi,
degerlendirme.

ABSTRACT

Due to rapid improvement of high resolution satellites, it is thought that
topographic mapping is possible by using these satellites. Because SPOT 5 imagery
is thought to be one of the ideal sources for topographic map production, in order to
evaluate the feature extraction capabilities of 2.5 m resolution stereo SPOT 5
imagery, they were compared with 1:35.000 scale stereo aerial photos on the same
1:25.000 scale map. It was concluded that with stereo SPOT 5 imagery it was
possible to compile % 68 of the features of the test area and % 32 were left for field
compilation. It can be inferred from the compilation that by using 2.5 m resolution
SPOT 5 stereo imagery it is not very suitable to use SPOT 5 imagery alone to comply
with the compilation needs of 1:25.000 scale topographic maps. Because 1:50.000
scale topographic maps contain fewer details than 1:25.000 scale maps, it may be
feasible to use stereo SPOT 5 imagery for compilation of 1:50.000 scale topographic
maps.

Key Words: SPOT 5 imagery, topographic map, aerial photo, compilation.
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1. GIRIS

Yasanan ¢ok hizli teknolojik gelismelere paralel olarak fotogrametride de son
yillarda 6énemli gelismeler olmustur. Ozellikle elektronik ve bilgisayar alanindaki
gelismeler, fotogrametride yeni donanim ve yeni yazilimlarin kullaniimasini
saglamistir. Bu donanim ve yazilimlarla, fotogrametrik ydontemle gunimizde daha
glvenilir bilgiler daha kolay, daha hizli ve daha ekonomik olarak elde
edilebilmektedir.

Digital fotogrametrik sistemlerde 80’li yillarin ortasina kadar tek veri kaynagdi
taranmis hava fotograflari idi. Uzaydan gorintl elde etme yarisinin basglamasiyla
devreye giren uzay mekigine takili Buyik Formatli Kamera (LFC-Large Format
Camera) ve KFA-1000 kameralari hava platformlarina uzay platformlarindan elde
edilen goéruntileri de eklemistir. Landsat ve SPOT (Satellite Pour I'Observation de la
Tere) gibi uydu sistemleri uydu goérintilerini fotogrametrinin bir pargasi haline
getirmistir. ilk baglarda sadece kigiik &lgekli haritacilik uygulamalari igin yeterli olan
uydu gorintilerinin, ginimizde ulastigi ¢ézinlrlik seviyesi (0.5 m) ile 1:5.000
Olcekli haritalarin tretilebilmesinin mimkun olabilecedi degerlendiriimektedir.

Orta 6lcekli (1:25.000 - 1:100.000) cografi bilginin ¢gagdas anlamda hizli, givenilir
ve dolayisi ile glincel elde edilmesine olanak veren gerek fotogrametri gerekse
uzaktan algilama dallarindaki ¢alismalar, bilgisayar teknolojisinin gic¢li desteginde,
sayisal gorunti kavrami igerisinde gelisimini sUrdirmektedir. Ugaktan elde edilen
hava fotograflarinin zaman zaman teknik, politik ve fiziksel sinirlamalarla karsi
karsiya kaldigi durumlarda, daha esnek yapidaki uydu gérintileri devreye kolayca
girebilmekte ve cogu kez, birlikte kullanildidi uygulama alanlarinda daha gergekgi
sonuglara kisa surede ulagilmasina olanak vermektedirler.

Bu kapsamda uzaktan algilama verilerinin basinda gelen uydu géruntilerinin en
onemli 6zelligi, genis yerylzi alanlarina ait buyik ¢apta konumsal veri icermesidir.
Bu buyuklikteki veri zenginliginden etkin bir sekilde yararlanma ise, dogal olarak s6z
konusu verileri cografi bilgiye dénlsturecek yeterli dizeyde veri yonetim ve isleme
sistemlerinin varligina baghdir (Onder, 2001).

Ucgaktan gorintl alinamadi§i veya goérintl aliminin  ekonomik olmadigi
durumlarda, uydu goruntlleri hayati éneme haiz olmaktadir. Burada 6nemli olan;
uydu goérintilerinin yoneltiimesini ve veri toplanmasini saglayacak yazilimlarin
mevcut olmasi ve arzu edilen seviyede geometrik dogruluk saglayacak yer kontrol
noktalari (YKN), yéneltme parametreleri ve (retilecek harita 6lgeginin veri
gereksinimini  karsilayacak ¢ozinUrlikte ve dolayisiyla ekonomiklikte uydu
gorintllerinin var olmasidir.

Uydu géruntdlerinin kullaniminda g6z énline alinan énemli bir konu, Uretilecek
harita 6lgeginin gerektirdigi detay seviyesini saglayacak olan konumsal ¢6zindrlik
seviyesidir. Konumsal ¢o6zunurlik arttikga goérintiden secilebilen detay sayisi
artacaktir. Bazi durumlarda ise, gereginden fazla detay gorulecek, degerlendirme
operatdérintn veri toplama esnasinda genellestirme yapmasi gerekecektir. Bu durum
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degerlendirme slresini arttiracaktir. C6zUn0rligin yiksek olmasi uydu goruntd
maliyetini olumsuz yénde etkileyecektir.

2.5 m ¢6zUnurlUkld SPOT 5 sisteminin; genis kapsama alani (60 km x 60 km) ve
uygun gorunti maliyeti ile orta 6lgekli harita (1:25.000-1:100.000) Uretiminde énemli
bir yere sahip oldugu degerlendirilmektedir.

Uzaktan algilama goruntllerinin topografik bilgi icerigi bircok degisik faktortin
sonucudur. Bunlar:

» Goruntinun konumsal, spektral ve radyometrik ¢ézunarligu,
» Arazi rolyefi,
» Goruntd alimi sirasindaki mevsimsel kosullar ve giines/algilayici geometrisidir.

Genellikle, goéruntilerin konumsal ¢6zUnurligd bu faktérlerin en énemlilerinden
kabul edilmektedir (Forghani, 2001).

(Lasselin, vd., 2004) tarafindan planimetrik detaylarin toplanmasinda SPOT 5
goruntalerinin gesitli tiplerinin kullaniimasinin degerlendirildigi bir ¢alismada; s6z
konusu gérintiler, 0.5 m ¢dzinurligindeki hava fotograflarindan elde edilen orto
goruntilerin degerlendiriimesi ile nitelik ve nicelik olarak karsilastiriimis ve su
sonuglar elde edilmistir; 2.5 m’lik renkli géruntuler en iyi kartografik potansiyele sahip
olmasina ragmen, 2.5 m’lik S/B veya 5 m’lik renkli gérintiler de ayrik binalarin
oldugu yerlesim vyerleri gibi bazi alanlar igin oldukg¢a yeterli olmaktadir. Sehirsel
alanlarda 2.5 m’lik stereo ciftler kullanmak ilave bilgiler saglamaktadir. SPOT 5
goruntilerinin, 1:25.000 Olgekli standart topografik haritalarin icerik ve geometrik
dogruluk kistaslarini saglayacak cogdrafi bilgiler icerdidi, hava fotograflari ile
karsilastirildiginda yuzlerce kilometrekarelik alanin géruntilerinin kisa sirede elde
edilebilmesi ve makul bir maliyette olmasi sebebiyle harita yapim amagclari igin
mikemmel bir ara¢ oldugu iddia edilmektedir.

(Axes, vd., 2004) tarafindan SPOT 5 verilerinin degerlendiriimesi amaciyla,
Filipinler'de orta dlgekli topografik harita ¢alismalarinda, SPOT 5 renkli gérintulerin
orta o6lcekli topografik haritalarin Uretiimesi ve giincellemesine veya 1:25.000 ile
1:50.000 olgekli topografik haritalarin Uretimine uygun oldugu belirtiimektedir. Her
turlt  durumda, hava fotograflarinda oldugu gibi, Ozellikle yer isimlerinin
glincellenmesi ve bazi 6zel verilerin toplanmasi ve kontroll igin arazi butinlemesinin
gerekli oldugu ifade edilmektedir. SPOT 5 géruntdlerinin kullanimi bu calismalara
gore arazi islerini biraz daha fazla arttirmaktadir. Fakat SPOT 5 géruntilerinin maliyet
etkinligi arazi maliyeti ile karsilastirildiginda, uydu géruntulerinin maliyet avantaj
g6ze carpmaktadir.

(Fard, vd., 2004) tarafindan 1:25.000 ©&lgekli haritalarin SPOT 5 mono
goruntilerden guncellenmesi ile ilgili yapilan ¢alismada, SPOT 5 mono gérintiler
kullanarak eski haritalari glincellemenin mimkun oldugu, kasabalar, kigik kdyler ve
ayrik binalar gibi alan detaylarin tespit ve teshisinin zor olmadigi, dusiuk kontrast
gosteren kisimlar harig yollar, yaz araba yollari ve demiryollari gibi ¢izgisel detaylarin
kolaylikla tespit ve teshis edilebildidi, su/gaz kuyulari, tek agaglar gibi noktasal
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detaylari tespit ve teshis etmenin mimkiin olmadidi belirtiimistir. Calisma sonucunda
SPOT 5 géruntilerden detaylarin % 90 oraninda tespit ve teshis edilebildigi iddia
edilmektedir.

(Lacroix, vd., 2004) tarafindan pankromatik ve ¢ok bantli SPOT 5 uydu gérintuleri
Uzerinde yapilan gorunebilirlik testinde, kullanilan 10 test bdélgesinin yol detaylarinin
% 85’i, yari sehirlesmis bolgelerin % 85ten fazlasi ve kirsal kesimlerin % 75'i tespit
edilebilmistir. 5 m ¢6zundrliklt gérintilerden agik alanlarda yol detaylarinin tespit
edilebildigi ve 2.5 m ¢dzunUrlUkla goéruntllerin sehirsel bdlgelerde binalarin tespit
edilmesinde yetersiz kaldigi belirtiimektedir.

SPOT 5 sistemi ile ilgili detay teshisi ve dogruluk konularinda gesitli galismalar
olmasina ragmen stereo SPOT 5 gorintilerini stereo hava fotograflar ile
karsilastiran bir calisma yapilmamistir. Dolayisi ile, SPOT 5 gdérintilerinden
Uretilecek 1:25.000 6lgekli topografik haritanin, 1:35.000 &lgekli hava fotograflarindan
uretilen standart 1:25.000 6&lcekli haritayl hangi seviyede karsilayabilecegdi konusunda
bilgi vermek amaciyla bu ¢alisma gerceklestiriimistir.

2. GiZGISEL HARITA GUNCELLEME GEREKSINIMLERI

Harita Oretimi ve gincellemesinde islerin gogunlugunu yeryizindeki nesne ve
detaylarin taninmasi olusturur. Gorintilerin  gérsel yorumlanmasindan sonra,
yorumlamadaki bosluklari doldurmak ve goéruntiler Gzerinde bulunmayan bilgiler
(binalarin kullanim amaglari, kdy isimleri vb.) i¢in arazi bitiinlemesine ihtiya¢ duyulur.
Arazi bitUnlemesi daima gereklidir, ama bu is icin sarf edilmesi gerekli caba
goruntilerin yorumlanma performanslarina gore degismektedir. Tespit edilemeyen
veya yanlis yorumlanan tim detaylarin arazide kontrol gerekmektedir.

Goruntl secerken dikkat edilmesi gereken husus, en makul maliyeti verecek kadar
uygun ¢6zunurlukll ve en az arazi isi gerektirecek dusik maliyetli géruntuleri segmek
arasinda denge kurmaktir. Asagida yapilan tanimlarda NATO (North Atlantic Treaty
Organization - Kuzey Atlantik Antlagsmasi Tegkilati) tarafindan gelistirilen gortntu
yorumlama analizleri temel alinmistir.

Bir nesnenin yorumlanmasi dort hiyerarsik seviyede ele alinmaktadir:

Tespit: Tanima olmaksizin bir nesnenin kesfedilmesidir. Ornegin, gérintinin bu
késesinde beyaz bir ¢izgi mevcuttur.

Tanima: Bir grup igerisinde bir nesnenin kimligini belirleme yetenegi. Ornegin, bu
beyaz ¢izgi bir yoldur.

Teshis: Hassas bir sekilde bir nesnenin kimligini belirleme yetenegi. Ornegin, bu
yol iki seritli bir yoldur.

Teknik Analiz: Bir nesnenin 0&zniteliklerini hassas bir sekilde tanimlama
yetenegidir. Ornegin, iki seritli yolu bir duvar ayirmaktadir.
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NATO standartlarina goére, farkli nesneleri yorumlamak icin gerekli ¢ézunurlik ve
s6z konusu ¢ozunurligu saglamak igin gerekli minimum hava fotografi Olgegi
Tablo 1'de verilmistir (Blanc, 2003).

Yaz araba yollari ve patikalar gibi dogrusal olmayan nesneler igin pratik olarak, iyi
kontrast gosteren karmasik sekilli nesnelerin boyutlarinin iki pikselden buyuk oldugu
zaman tespit edilebildigi, dort pikselden biyik oldugu zaman teshisin mumkin
oldugu dusunulebilir.

(Blanc, 2003) Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6'da cesitli
katmanlardaki detaylarin doért tip uydu goriintistine gére yorumlanabilirlik seviyesini
vermigtir.

* SPOT 1-4 goruntuleri gibi yaklasik 10 m ¢dzinurlige sahip uydu gérintileri,

* SPOT 5, ALOS ve Cartosat-1 gibi 5-2.5 m ¢dzinarlige sahip uydu gortntileri,

* IKONOS ve QUICKBIRD gibi 1 m ve daha yiksek ¢6zintrlige sahip uydu
gorantdleri.

Tablo 1. Minimum nesne ¢6zunurligu ve karsilik gelen fotograf dlgegi.

Tespit Tanima Teshis Teknik Analiz
Yer Cozinarlagd (m)
HF Olcegi (35 Ip/mm)
Yerlesim yerleri 60.00 15.00 3.00 0.75
1:800,000 1:500,000 1:90,000 1:23,000
Liman ve kérfezler 30.00 6.00 1.50 0.40
1:900,000 1:180,000 1:50,000 1:11,000
Havaalani yapilari 6.00 4.50 3.00 0.15
1:180,000 1:140,000 1:90,000 1:4,500
Yollar 6.00 4.50 1.50 0.40
1:180,000 1:140,000 1:50,000 1:11,000
Kopraler 6.00 4.50 1.50 0.30
1:180,000 1:140,000 1:50,000 1:11,000
Hava araclari 4.50 1.50 0.15 0.04
1:140,000 1:50,000 1:4,500 1:1,200
Araclar 1.50 0.50 0.15 0.04
1:50,000 1:18,000 1:9,500 1:1,200
Tablo 2. Ulasim katmani detaylarinin yorumlanabilirlik seviyeleri.
6zUnUrlik 10m 5m 25m Tm ve daha
Detaylar yuksek
Ekspres ve oto yollar Teshis Teshis Teshis Teshis
Tali yollar Tanima teghis arasi | Teshis Teshis Teshis
Daimi araba yollari Tanima teshis arasi | Teshis Teshis Teshis
Yaz araba yollari Tespit tanima arasi | Tanima Tanima teshis Tanima teshis
arasl arasl
Demiryollari Tanima Teshis Teshis Teshis
H_z_ava allanlarl Ve NS 1 Tanima Teshis Teshis Teknik analiz
boélgeleri
Patikalar Hayir Hayir Tanimaya kadar Tanimaya kadar
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Tablo 3. Hidroloji katmani detaylarinin yorumlanabilirlik seviyeleri.

O6zunurlik 1m ve daha

Detaylar 10m 5m 25m yuksek

Nehirler ve kanallar Tanima teshis arasi Tam‘ma Tanima teshis Tanima teghis
teshis arasi | arasi arasl

Dereler Tespit teshis arasi Tam_ma Tanima teshis Tanima teshis
teshis arasi | arasi arasl

Goller ve barajlar Tanima teshis arasi | Teshis Teshis Teshis

Pinarlar Hayir Hayir Hayir Hayir

Kuyular Hayir Hayir Hayir Tespit yok

Tablo 4. Diger detaylar katmani detaylarinin yorumlanabilirlik seviyeleri.

6zUnUrluk 1m ve daha
Detaylar 10m 5m 25m yuksek
Elektrik hatlari Tespit teshis Tespit teshis | Tespit teshis Teshis
arasl arasl arasl
Ana tuneller Tespite kadar Tespite kadar | Teshise kadar Teshise kadar
Diger tuneller Hayir Tespite kadar | Tespite kadar Tespite kadar
Ana kepriller Tespit teshis Tespit teshis | Tanima teshis | Tanima teshis
arasl arasl arasl arasl
Diger kdpruler Hayir Tespite kadar | Tanimaya kadar | Tanimaya kadar
Spor alanlar Tanima teshis Teshis Teshis Teshis teknik
arasl analiz arasi
Tablo 5. Yerlesim yerleri katmani detaylarinin yorumlanabilirlik seviyeleri.
6zUnUrlik 1 mve daha
Detaylar 10m 5m 25m yuksek
Yuk_sek yogunluklu | Tanima teshis Teshis Teshis Teshis
sehirsel alanlar arasl
Du§uk yogunluklu | Tanima teshis Teshis Teshis Teshis
sehirsel alanlar arasl
Koyler ;-fanslr’a teshis Teshis Teshis Teshis
Ayrik binalar Tespit tanima Tanl_ma Teshis Tespit teshis
arasl teshis arasi arasl
Tablo 6. Bitki ve arazi 6rtist katmani detaylarinin yorumlanabilirlik seviyeleri.
O6zunurlik 1m ve daha
Detaylar 10m 5m 25m yuksek
Ekili arazi Teshis Teshis Teshis Teshis
Meyve bahgesi, dikili Tanima teshis Tanima teshis Teshis Teshis
alan arasi arasl
Cim alan Teshis Teshis Teshis Teshis
Calihk Teshis Teshis Teshis Teshis
Orman Teshis Teshis Teshis Teshis
Kayalik arazi Teshis Teshis Teshis Teshis
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3. UYGULAMA
a. Calisma Bélgesi ve Veriler

Calisma bdlgesi olarak uydu géruntuleriyle yaklasik ayni tarihte hava fotograflari
alinmis olan Hatay Bélgesi secilmigtir. Bolge, bir dag silsilesi haricinde genel olarak az
engebeli bir karakter gdstermektedir. Bolgede, kismen ormanlik alanlar, genis tarim
alanlari ve gok miktarda sulama kanallari mevcuttur. Sekil 1'de uydu goérintileri ve hava
fotograflarinin ortak alanlari gérilmektedir. Sekil 1’deki kirmizi renkli noktalar fotograf
orta noktalarini, kirmizi renkli Gggenler ise 1/35.000 Olgekli hava fotograflari blogunu
yoneltmede kullanilan YKN'leri gdstermektedir. Kullanilan hava fotograflar, Zeiss
RMKTOP15 kamerasiyla 1/35.000 (+ %10) o&lcekte kinematik GPS destekli olarak
cekilmistir.

Uydu goruntuleri olarak, 2.5 m konumsal ¢6zUnurltklt 25 Mayis 2006 ve 26 Agustos
2006 tarihli SPOT 5 gorunti cifti kullaniimistir. Goriintuler uydudaki HRG aleti tarafindan
algilanmig, sadece basit radyometrik diizeltme getirilmis Duzey 1A géruntileridir. 2.5 m
¢6zUnUrluklG Grinler Stper Mod olarak adlandirilan kendine 6zgi bir yeniden érnekleme
ile olusturulmaktadir. Kullanilan gérunttlerden birisinin kuzeybati ve gineybati kbsesi
kismen bulutlarla kaplidir. Gérunttlerin  bindirme orani yaklasik %50 olup uydu
gorintdleri icin ideal bir stereo ¢ift olusturmamaktadir. Gériintdlerin B/H orani 0.4’tUr.

Sekil 1. Uydu gériintileri ve hava fotograflarinin ortak alanlari.

b. Degerlendirmelerin yapilmasi

Stereo 1/35.000 6&lgekli hava fotograflari ve 2.5 metre ¢o6zunirlUklli stereo SPOT 5
uydu goruntilerinden bir adet 1/25.000 olgekli paftada degerlendirme yapilmistir.
Degerlendirme farkli operatorler tarafindan gergeklestiriimis olup, her iki operatér de
yaklasik 10 yillik degerlendirme tecribesine sahiptir. SPOT 5 uydu géruntilerini
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degerlendiren operatériin stereo SPOT uydu gérintileri ile galisma tecribesi vardir.
Operatdrler degerlendirme yaparken 1/25.000 6lcekli raster haritalari detay tanimada
althk olarak kullanmiglardir. Hava fotograflarindan degerlendirme Softplotter 3.0
yaziliminda, SPOT 5 uydu gérintilerinden degerlendirme LPS 9.1 Stereo Analyst
yaziliminda gercgeklestiriimis olup, degerlendirilen detaylar vektérel olarak
karsilastiriimislardir.

Stereo SPOT 5 gorintilerini degerlendirirken uydu gorintl cifti arasindaki
mevsimsel fark (25 Mayis 2006 ve 26 Agustos 2006) stereo goérintiyl bozucu etki
yapmistir. Ozellikle tarim alanlarinda Mayis ayinda yesil olan alanlar Agustos ayinda
sarl renge burinmus olup degerlendirme operatérinin gézinld rahatsiz etmistir.
Tarim alanlarinda s6z konusu etkiden dolayi yaz araba yollari ve arklar da tam olarak
tespit edilememistir. Gortintide tarim alanlari ¢ok az yikseklik farki (en fazla 8 m)
nedeniyle uygun bir stereo etki yaratmamuistir.

c. Degerlendirilen detaylarin karsilastiriimasi

Detaylar; ulasim, binalar ve yerlesim yerleri, bitki értist, su kaynaklari, sinirlar, arazi
yapisi ve diger detaylar olarak ana siniflara ayrilmistir. Detay siniflari, 1/35.000 6lgekli
hava fotograflari ve 2.5 m ¢6zUnurlUkli pankromatik SPOT 5 uydu goérintileri
kullanilarak detay teshisi acisindan incelenmistir (Sekil 2). Her sinifa ait detaylara
asagidaki zorluk derecelerine gére not verilmistir:

A: kolay,

B: muhtemel,

C: arazi kontrolU gerekli,
D: zor,

E: ¢ok zor veya imkansiz.

Sekil 2. 1/35.000 Olgekli hava fotografi (solda) ve SPOT 5 uydu gérintusi
(sagda) asfalt kaplama 25 m genislikli yol.

Degerlendirme sonuglarinin her iki kaynakta gercek alanin ne kadarini yansittigini
belirlemek icin yorumlama ve degerlendirme olanaklarindaki harflere, ger¢cek durumu
karsilama ytzdeleri olarak A: 100; B: 80; C: 60; D: 30; E: 10 degerleri verilerek
Tablo 7 olusturulmustur. Hava fotografi ve uydu goértntiist grubu arasinda anlamli bir
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fark olup olmadigini % 5 anlam dizeyinde test etmek amaciyla eslenik t-testi
uygulanmistir. Eslenik t-testine iligkin bilgi asagida sunulmustur:

Eslenik t-testinde; ayni ya da benzer denekler Uzerinde birbirinden farkli iki islemin
uygulanmasi sonucu elde edilen verilere eslenik giftler denir. Eslenik ¢ift drneklerde
ikinci rakamlar birincilerden ¢ikarilarak bir fark serisi olusturulur. Fark serisini D ile
gOsterirsek, bu serinin olusturdugu ana kutlenin ortalamasi up ve standart sapmasi
op olur. Sinirh sayida eslenik ¢ift Gzerinden hesaplanan D, up’nin ve Sp, op’nin nokta
tahminidir.

Fark serisinin ortalamasi:

po2P (1)

n

esitligi ile hesaplanirken, standart sapmasi,

5 - >(D-D)

|
—

N
~

n—1

veya

formullerinden biri ile hesaplanir. Eslenik t-testinin uygulamasinda asagidaki esitlik
kullantlir.

(=2 =H =0 oldugundan r= 2 = 2 )
S5 S5 So
Jn

Eslenik cift 6rneklerin testinde kurulabilecek muhtemel hipotez ciftleri sunlardir:
Sifir hipotezi (Hp), Ho: up =0,

Karsli hipotez (H1), Hy: up # 0,
Ho ret karari [to[>tar2; (n-1) dir.
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Tablo 7. Degerlendirilen detaylarin araziyi temsil orani.

Yorumlama ve
kiymetlendirme | Hava Fotografi Araziyi| Yorumlamave | SPOT 5 Araziyi temsil
olanagi (Hava temsil oran1 (%) kiymetlendirme orant (%)

Kategori Detaylar Fotografi) olanagi (SPOT 5)
Ekspres yol A 100 A 100
iki veya daha cok seritli asfalt, A 100 B %0
iki veya daha cok seritli gevsek A 100 B 80
Tek seritli gevsek yiizeyli yol. B 80 C 60
Daimi araba yolu ve yaz araba yoly| B 30 C 60
Patika C 60 D 30
Yapilmakta olan yol B 80 C 60
% Demiryolu (Cift Hat) A 100 A 100
5“ Demiryolu (Tek Hat) B 30 B 30
Demiryolu istasyonu A 100 A 100
Kopri B 30 B 30
Menfez C 60 D 30
Viyadik A T00 A T00
Tiinel B 80 C 60
Ucak Pisti A 100 A 100
Karayolu gébek alani A 100 B 80
o Nokta binalar A 100 B 80
s % s Alan binalar A 100 B 80
< 2% |Fabrika A 100 A 100
'r.% & > Yerlesim alant A 100 A 100
Mezarlik alani A 100 A 100
Celtik tarlasi B 80 C 60
5 Ekim alani B 80 B 80
g Acik alan A 100 B 80
- Meyve bahgesi B 80 B 80
2 g Genis yaprakli orman B 80 C 60
2 = [igne yaprakli orman B 80 C 60
O ¥ ITek agag veya calt B 80 C 60
= Lecelik arazi B 30 B 30
. Lavl arazi B 80 C 60
Maden veya tas ocagt A 100 C 60
Pinar C 60 E 10
Cesme B 80 D 30
_ Bataklik B 80 C 60
é Genis irmak A 100 B 80
§ Basit ¢izgi irmak B 80 C 60
S Ark B 80 C 60
3 Kanalet B 80 D 30
Dar Kanal A 100 B 80
Genis Kanal A 100 A 100
Gol, golet vb. A 100 A 100
_ |YesilCit B 30 B 30
= Cit C 60 D 30
% Tel Cit C 60 D 30
Duvar B 80 C 60
L Yarma A 100 B 30
¢ '8 £ [Dolma A 100 B 80
E 5 2 [Hendek B 80 C 60
2D 8 £ [Toprak Set B 80 B 80
&% ™ [Enerji Nakil Hatt B 80 D 30
= Telefon Hatti D 30 E 10

35




Harita Dergisi;S.141;26-39;01/2009 AYILMAZ vd.

Burada; Ho hipotezi olarak, 1:35.000 olcekli hava fotografi ve SPOT 5 uydu
goruntilerinden yapilan degerlendirmelerin = %5 anlam seviyesinde farklilik
gOstermedigini soylenebilir. Bu durum SPSS istatistik yaziliminda test edildiginde
Tablo 8 ve 9’daki sonuclar elde edilmektedir. Tablo 9'da, “df’ serbestlik derecesi olup
“‘n-1"e esittir; tgp, t-testi dagilim tablosundan df=50 ve a/2=0.025 degerlerine
bakilarak alinmistir.

Tablo 8. Eslenik ciftlerin istatistikleri.

Ortalama
Eslenik Cift ] Ortalama Detay Adedi |Standart Sapma| Standart Korelasyon
Hata
Hava Fotografi] 85,29 51 15,146 2,121
Ciftler 0,836
SPOT5 68,43 51 24,688 3,457
Tablo 9. Eslenik ciftlerin testi.
Ciftlerin Farklari
Farkin %95 Guven t df t
Ortalama Standart| Ortalama Araligi al2
Sapma | Standart Hata
Alt Ust
Hava Fotografi
SPOTS 16,863 | 14,627 2,048 12,749 | 20,977 | 8,233 | 50 2,009

Elde edilen sonugta, |to(8.233)|>tw2. s0) (2.009) oldugundan Ho hipotezi ret edilir.
Bu durum, 1:35.000 olcekli hava fotograflari ve SPOT 5 uydu gdéruntileri arasinda
1:25.000 olgekli harita Uretimi amaciyla yapilan degerlendirmeler arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark oldugu anlamina gelmektedir.

¢. Degerlendirmenin nicelik olarak karsilastiriimasi

1:35.000 Olgekli stereo hava fotograflari ve 2.5 m ¢dzUnurlikli SPOT 5 stereo
uydu gorintllerinden yapilan degerlendirme sonucunda elde edilen vektdr veriler
nicelik olarak Tablo 10’da karsilastiriimistir. Tablo 10’da nokta detaylar “adet”, ¢izgi
detaylar “km” ve alan detaylar “dénUm” cinsinden verilmistir.

Tablo 10 incelendiginde; SPOT 5 uydu goérintdlerinin 1:35.000 o6lgekli hava
fotograflarini detay degderlendirmesi ydninden karsilama orani %77 olarak
gorilmektedir. “c. Degerlendirilen detaylarin karsilastiriimasi” bashginda anlatilan
calismada da; 1:35.000 olgekli hava fotograflarinin ortalama %85 oraninda arazinin
detay gereksinimini karsilayabildigi, SPOT 5 uydu gorintilerinde ise bu oranin %68
oldugu gorilmektedir. Karsilama ytzdeleri birbirine bélindigunde (%68 / %85) bu
oranin %80 oldugu goérilmekte olup, yaklasik %3’'lik bir sapmayla énceki sonuclari
destekledigi mutalaa edilmektedir.
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Tablo 10. Degerlendirmenin nicelik olarak karsilastiriimasi.

Goruntt 1:35.000 Olgekli Hava SPOT 5 Uydu SPOT 5/ Hava
Detay Fotografi Goruntisu Foto
Bitki Ortiisii 1315 980 0.75
Endistriyel 34 25 0.74
Su 24 14 0.58
Nokta | Tesisier 34 28 0.82
Ulagim 850 610 0.72
Yerlesim 2318 1256 0.54
Arazi Yapisi 64.2 42.5 0.66
Sinirlar 50.3 34.6 0.69
Cizgi Su 1223.1 1104.2 0.90
Tesisler 34.0 23.0 0.68
Ulasim 465.3 411.4 0.88
Yerlesim 0.7 0.5 0.71
Bitki Ortiist 430.3 392.1 0.91
Alan Endistriyel 29.0 25.0 0.86
Su 287.2 261.3 0.91
Yerlesim 716.8 680.4 0.95
ORTALAMA 0.77

4. SONUG VE ONERILER

Hava platformlarindan uzay platformlarina gegiste énemli bir yer tutan SPOT uydu
sistemleri gerek geometrik tutarligi, gerek cografi bilgi icerigi ve gerekse maliyet etkin
bir sekilde genis alanlari (60 km x 60 km) kapsamasi sebebiyle topografik harita
Uretiminde 6nemli bir yer tutmaktadir. Hava platformlarindan uzay platformlarina
gegciste kesin bir sinir bulunmamaktadir. Halen hava platformlarinin harita Gretiminde
vazgegilemedigi uygulamalar mevcuttur. CézunUrlik seviyesi, geometrik ydneltme
kolayhgi, kullanim esnekligi gibi nedenlerle hava platformlarinin uzun sire
kullaniimaya ve gelismeye devam edecedi dusUnilmektedir. Son zamanlarda
piyasada yayginlasan sayisal kamera sistemleri, gerek goérintl kalitesi gerekse
GPS/INS sistemleri yardimiyla sagladigi yéneltme parametreleri sayesinde dnemini
hala devam ettirmektedir.

Ulkelerin sinir bélgelerindeki ugus yasaklari, kigik alanlar igin hava fotografi
¢ekiminin ekonomik olmadigi durumlar ve kuresellesen diinyada firmalarin diinya
Uzerinde herhangi bir yere ait harita yapimi gereksinimleri hava fotograflari yerine
uydu gérintilerinin kullanimini zorunlu hale getirmektedir. SPOT 5 goéruntuleri
yukarida sayilan &zellikleri sebebiyle orta &lgekli harita Uretiminde énemli uydu
goruntilerindendir. S6z konusu nedenlerden dolayi, topografik harita Uretiminde
2.5 m ¢6zindrluklt stereo SPOT 5 uydu goérintilerini kullanmak isteyen kisi ve
kuruluglara yardimci bir karsilastirma verisi olmasi amaciyla bu calisma
gerceklestirilmistir.

1:25.000 o&lgekli topografik harita Uretimine yoénelik yapilan degerlendirme
calismasi sonuglarinin her iki veride gercek durumun ne kadarini yansittigini
belirlemek icin, yorumlama ve degerlendirme olanaklarindaki harflere, gergek durumu
karsilama ylzdeleri olarak A: 100; B: 80; C: 60; D: 30; E: 10 degerleri verilerek % 5
anlam dizeyinde test etmek amaciyla eslenik t-testi uygulanmistir.
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Sonug olarak; 1:35.000 olgekli hava fotograflari ve SPOT 5 uydu gdérintuleri
arasinda 1:25.000 olcekli harita Uretimi amaciyla yapilan degerlendirmeler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir. Ortalamalara bakildiginda
hava fotograflari ile arazinin %85’i de@erlendirilebilmekte, %15 arazide butunleme
calismalarina kalmaktadir. SPOT 5 géruntileri ise arazinin %68’ini karsilayabilmekte,
%32 arazi buitinlemesine kalmaktadir. Hava fotograflari ile  yapilan
degerlendirmedeki %15’lik kismin butinlemesinin ortalama 6 is guni gerektirdigi
disundlirse, SPOT 5 uydu géruntlleri ile arazide butlinleme yaklasik 12 is ginu
olacaktir. Bu durum zaman ve maliyet yénunden oldukga zorlayici olmaktadir.

Yapilan c¢alisma géz 6ntne alindiinda SPOT 5 uydu goérintilerinin 1:35.000
Olcekli hava fotograflarina gére 1:25.000 &lgekli topografik harita ihtiyaglarini
karsilamada vyetersiz kaldigi gortlmektedir. Ancak, hava fotografi olmadigi
durumlarda dretim SPOT 5 uydu goruntlleri ile yapilacak ise aradaki detay
kaybindan retici haberdar olmali ve kullanici uyariimaldir. ilave kaynaklar (eski
topografik, kadastral, belki turistik haritalar, Google Earth gibi internet kaynaklari vb.)
kullanilarak bilgi eksiklikleri azaltiimaya ¢alisiimalidir.

SPOT 5 uydu gérantulerinin 1:25.000 6lgekli topografik haritalar igin s6z konusu
eksikleri olmasina ragmen, cografi detay gereksinimi 1:25.000 &l¢ekli topografik
haritaya gore daha az olan 1:50.000 &lgekli topografik haritalarin cografi detay
gereksinimini karsilayabilecedi distunulmektedir.
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